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(g) Verfahren und Vorrichtung zum Messen der Durchflussmenge eines Mediums und Anwendung 
Verfahrens. 



@ In eine Rohrieitung bzw. einen KanaJ (1) ist 
ein Blendenschieber (2) eingesetzt, welcher 
mittels eines Antriebs (5) versteDt werden kann. 
Mittels Sonden (12, 13) wird der Druckabfall (A p) 
des durchstromenden Mediums erfasst und ek 
nem Rechner (6) zugefuhrt Dieser Rechner 
berechnet die Durchflussmenge (Q) anhand des 
Druckabfalls (Ap) und eines vorgegebenen Ky- 
Wertes der fur den eingesetzten Blendenschie- 
ber kennzeichnend ist Am Blendenschieber 
herrschen besonders stabile und gunstige Stn> 
mungsvemaltnisse, was eine Ermittiung der 
Durchflussmenge auf rein rechnerischem Wege 
erlaubt 



Fig, f 
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aus derSteHung des O.o^^^^S^^^SSXS^ Dro^^an erfass, und 
Verfahren bzw. Vorrichtungen sind beispielsweise bekanlt nJ^^T^J** aescWossen «W- Solche 
sind in einem Kanal schwenkbare SosstSZ^ ™ T " EP " A ' 61 856 und 335 ^ ,n teide n ^llen 

Charakteristik scrfcher und ahnlicher S2«21 Messgenaulgkert .n Frage stellt, und ausserdem 1st die 
schen derSteHung desD,^^ "J"** *- <* Zusammenhang zwJ- 

""ssrnengeir^sofLungfl 

wird, dass fur jede StellunJ d^r^^TSS™ "TS"* Durchflussmessung nur so moglich 
fur diese Stellung des l!2!eESS d e ^u^^^n ^ a ^^ Wrtenn ~ S8 - welches 
werden kann. Die* bedingt^erheb^ dem Druckabfall am Dmsselorgan berechnet 

mitUung und Eingabe de R«*en™£e K, mJ^lTnT " Speicherka P azita ». ^ondern auch zurHr- 
Wappen. 2ur Meiung de D^^^^^^^^^^^ "zw. Drossy 

Es ist zwar aus der GB-A-2 207 S? ^hZZSZ Med.en s.nd Drosselklappen praktisch ungeekjneL 
metrischer Oeffnung zu verwenden dte^tZT B,end f nSChfeber mit ^"reckiger, zentralsym- 
mit einem "hebiichen Aufwan"^^^^ bestimmt, was 

terschiedlicher Abmessungen zu messen sind DeSOnders wenn Durchflussmengen an Blendenschiebern un- 

'end^^^ 

Rechner erfordert Im Obrig e rhemcZ Tnt bifl l!! m ^ P «^ W3S 6in8n ente P«*end aufwendigen 
die eine korrekte rechneX Ssun ^ iauben h ^ r""" 9 V °" ^ 35 % StabBe Verhaltniie, 

stimmte GeschwindigkeitTzw R^XinT ' * Berechnungsforme, nur fur eine be- 

einef "j^f-* « ausgezeichneter Stabi,itat nach 

besondere auch bei seh Sen B?ld^«n 9 = " 9 Durchf,u *"™*nge zu erfassen. und dies ins- 
aufreinrechneris^^^ 

erforderlich ware. Der Blendenschfeber m.rz^tS^ ^pe.cherung e.ner grossen Zahl von Elchwerten 
auch 9eeigne«zurMes S un^ -tganz besonders 

gen Cha^kteHstken geKen dabei sowoh, fur nJ^STj^i Sate' ^ °" 9 ° nS «- 

ve^e^ 

Die Erfindung wird nun anhand derZeichnungen naher erlautert 

undSze.genAusfuhrungsbeispieiedesProfi.s von Segmented bzw.Oeffn 
£*z^ _ ff 

verschiebbaren B.endeneiementen 3 bz^ 3< l^Zo^ ^ "* 6 aUfeinander 

offnung 4 bzw. 4* gemass Fig 2 und 3 de^nLfn rTh w . f ve ^«"en. die eine sechseckige Blenden- 
der Elements 3 bzw S^ufefnander waSZ Be . ,der K Y erste,,un 9 des Blendenschiebe re gleiten dieKanten 
tinuierliche Rege^ng vo feZ^^Zl^^™"*"^™ ^ ibt » m ist eine kon- 

den Fig. 2 undl sind^ngabe T""* V6 '" 9en AbSCHU8S m69lk *- h 
weisen Blendenelemente mit einer Dil*e von 8 mm ! ! bemessen «*» k6n "en. Gemass Fig. 2 

zyiindrische Flache mit einem E3£f£ 4 25 Z l^Z'^^T^P 9 ^ def ""ten eine 

relativ scharfe Kante auf der in StrSmZsrichtuT S^L B ' endene ' emente 3 ^emBss Fig. 3 weisen eine 
anschliesst, die urn 45= geneigt ™ Un9Snchtun 9 vordere " Serte auf. an welche sich eine schrage Rache 

d«,ad,iaba, 2 is. eia^paratr^h^a^^ ^LiTr ! * W,, ,"''- <,eS MMiUmS ^">«-^ 
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dem Rechner 6 ein Signal zufuhren, welches der Druckdrfferenz des Mediums vor und nach dem Bienden- 
schieber entspricht Ueber eine Leitung 15 kann der Anzeige 11 und dem Rechner 6 ein Soil wertsignal zuge- 
fuhrt werden. 

5 Es ist an sich einleuchtend, dass die Durchflussmenge Q einerseits vom Druckabfall am Blendenschieber 

und andererseits von der Stellung des Blendenschiebers bzw. dessen Oeffnung abhangt Der Rechner 6 muss 
daher im Stande sein, aus den die Blendenstellung und den Druckabfall kennzeichnenden Signalen die Durch- 
flussmenge zu berechnen und auf der Anzeige 11 anzuzeigen, wo zugleich auch die Temperatur, der Sollwert 
und eventuell auch weitere Werte, insbesondere die Blendenstellung und der Druckabfall an der Blende, an- 

10 gezeigt werden konnen. 

Wie schon erwahnt, sind die Charakteristiken des Blendenschiebers besonders gunstig und stabil fur alle 
Blendenstellungen von der geschlossenen bis zur voll geoffneten Stellung. Fig. 5 zeigt fur einen bestimmten 
Blendenschieber mit einer Stutzenweite von 1 50 mm den Verlauf des Ky-Wertes in Funktion der prozentualen 
Blendenof fhung. Dieser Wert ist eine massgebende Grosse zur Berechnung der Durchflussmenge in Funktion 

15 des Druckabfalls am Blendenschieber. Fur eine Flussigkeit kann die Durchflussmenge gemass Formel 1 be- 
rechnet werden: 

Q w = Kv- Vap nYVh (1) 
Fur Luf t kann die Durchstromungsmenge nach f olgender F ormel berechnet werden: 

20 Qi = 514 - K v V *P. & m3/h (2) 

<g0tfurp2i=p1/2) 
worin 

Ap = Druckabfall am Blendenschieber, 
p2 = Druck nach dem Blendenschieber, 
25 RhO = Dichte des Gases, und 

T1 = Temperatur vor dem Blendenschieber in °C. 

Es hat sich nun gezeigt, dass unter den gegebenen Bedingungen der Ky-Wert in alien Fallen approximate 
mit einem geringen Fehler berechnet werden kann, nach der Formel: 

Ky = Qe r n " n ^ /0 O,,^ 

30 A (1 - B-Oeffnung%) 

Fig. 4 zeigt das Ergebnis von Messungen an einem Blendenschieber gemass Fig. 2 mit sechseckiger Oeff- 
nung mit einer Stutzenweite von 150 mm. Die Drucksensoren 12 und 13 liegen in einm Abstand von 150 mm 
von der Blendenebene und beidseitig der Blende ist eine Beruhigungsstrecke ohne Krummung oder Quer- 
schnittsveranderung von 3D = 450 mm vorgesehen. Fig. 4 zeigt, dass die Messpunkte mit einer gewissen 

35 Streuung tangs einer Geraden liegen, welche durch die allgemeine Gleichung X = A x (1 - B • 0 %) definiert 
werden kann. worin A und B Konstanten und 0 die Oeffnung des Blendenschiebers in % ist Fur die Fig. 4 dar- 
gestellten und oben angegebenen Verhaltnisse ergeben sich folgende Werte fur die Faktoren A und B: 
A =0,125 
B = 0,0078 

40 Diese Werte konnen nun fur jeden bestimmten eingesetzten Blendenschieber dem Rechner 6 eingegeben 

werden, und gestutzt lediglich auf diese Werte, kann der Rechner aus den erfassten Grossen p1, p2 und T1 
nach den Formeln 1 ) bzw. 2) den Durchf luss bestimmen. Im ubrigen muss der Rechner lediglich so vorbereitet 
werden, dass er d ie Berechnung entweder nach der Formel 1 ) oder nach der Formel 2) vornnmmt, je nach dem, 
ob der Durchf luss einer Flussigkeit oder eines Gases zu erfassen ist Bei der Messung der Durchflussmenge 

45 einer Flussigkeit wird im ubrigen normalerweise kein Temperaturfuhier 9 vorgesehen und der Rechner emp- 
fangt daher kein Temperaturs ignal. Es ware daher auch moglich, dass der Rechner automatisch den Durchfluss 
einer Flussigkeit berechnet, wenn er kein Temperatursignal empfangt und umgekehrt, die Durchflussmenge 
eines Gases gemass Formel 2) berechnet, wenn er ein Temperatursignal empfangt Im ubrigen kann der Rech- 
ner zugleich der Regelung einer Durchflussmenge dienen, indem er den Blendenschieber auf den eingegebe- 

so nen Sollwert regelt 

Die oben erwahnte Formel zur Berechnung des K^-Wertes mit dem linearen Zusammenhang im Nenner 
stellt eine im allgemeinen genugende Naherung fur eine Messung auf wenige Prozente genau dar. Wenn hd- 
here Genauigkeit verlangt wird, kann es erforderlich sein, ausser dem linearen Glied B • Oeffnung % noch ein 
quadratisches und eventuell ein kubisches Glied zu berucksichtigen, so dass nach einer Formel 

55 |^ _ 6ffnung% 

~ A (1 - B - Offnung% - C - Offnung%2 - D Offnung%3) 

berechnet wurde. 

Weitere besondere Vorteile des Blendenschiebers bei der Messung und eventuellen Regelung des Durch- 
flusses sind oben erwahnt worden. Der Rechner 6 kann insbesondere so gestaltet sein, dass er bei einem uber- 

3 
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20 



SndlSS'r^^ d !L Druckabfa,,s ^ 6n ™ entsprechende Verstellung des Blendenschiebers den 
Blendenschieber kurzfnstig offhet und wieder schliessL Der Druckanstieg dOrf te namlich in diese^a!!- 12 

sich teTdeXSrniT^i" ^"i"" 9 d6S 9emaSS d6r Erf indu "9 S^ 6 " Blendenschiebers ergibt 
w ! 9 1 f Be " ebun 9 sbe <*ens einer Klaranlage. in welchem der Sauerstof fgehalt auf einen be- 
s bmmten Wertzu regeln isL ZudiesemZweck vWrddem Rechnere ein Sol^ 

SerrS£!Zi Ver9,iChen , WM T d 96m3SS dem Ve ^' eich wird^er eTenrnsc^^ 
zugefuhrte Beluf tungsmenge zu drosseln Oder zu erhohen. 

Patentanspruche 

1 h!^" Zum Messen der Dvirchflussmenge (Q) eines Mediums, wobei derDruckabfall (Ap) im stromen- 
den Medium an emern regelbaren Drosselorgan (2) erfasst und aus der Stellung des D oSetomanT^ 
und dem Dructabfai. auf die Durc M .ussrr«ngegesch^ 
se.orj,ane.nBlende TO chieber(2^ 

K w n rt Abh Hw 9i9keft ^ Ste " Un9 dSS B,end ^'ebers (2) dessen ^entZTn^Ta^ 
sem Kv-Wert und dem Druckabfall (Ap = P 1 - p 2 ) die Durcbflussmenge <<J berechnet wird. 

2 ' Former AnSPmCh 9ekennzeichnet - d *« <*er ^ert naherungsweise gemlss der 

h „ . Kv = A-(1 °B fn o , effn U ng»/.) m3/n 

berechnet wnd. wobei A und B von den Abmessungen des Blendenschiebers (2) abhingige Werte sind. 
Rechner (6) eingegebene Sollstellung geregeH wird. 
4 " ^ 6, ? hren " a< l h e '? m d6r ^ ns P rQcne 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. dass bei einem eine be- 

35 5 ' dtn^mi^ 9 * ur 1 Durchffinrun 9 des Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Blen- 
densch,eber(2)m*einer Z ent ra isyn 1 metrischen. m ehreckigenOeffnung.Messson 13UurErm1tt 
lung des Drupes vor und nach dem Blendenschieber, einen Geber (5 zur Ermitdung d« Stelung des" 

StellunasQe^^T'?^ "ri h 6 '" 6 ! 111 " ec ^ ner ^ 2ur Berechnung der Durcbflussmenge aus d^i Si^ialen des 
Stellungsgebers (5) und der Messonden (12. 13) aus einem berechneten K^-Wert 

" aCh * nspruch 5 ' gekennzeichnet durch eine Temperatursonde (9) zur Ermitdung der Tem- 
peratur (T1) eines Gases vor dem Blendenschieber (2). »™raung aer lem- 

CST&^l^ nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die Stel.ung des Bienden- 
schiebers (2) auf emen Sollwert geregelt wird. urn den Durchf iuss auf einen Sollwert zu regeln. 

Anwendung nach Anspruch 7 zur Beluf lung eines Belebungsbeckens. dadurch gekennzeichnet dass der 
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